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1. 緒言 
1.1 研究背景 
 我が国は地震，洪水及び地滑り多くの災害要因
を抱える国土を有している．その中でも，洪水に
よる災害は増加傾向にあり，去年の 9 月には台風
18 号により桂川が氾濫を起し約 11 万世帯(約 26
万 8 千人)に避難指示が出された。桂川の氾濫によ
り約 200 世帯が浸水し，歴史的建築物などへも浸
水による被害が生じた．さらに近年では全国的に
ゲリラ豪雨の発生回数も増加しており，ゲリラ豪
雨を原因とした河川災害も発生している．図‐1
はゲリラ豪雨発生時の降雨図であり，局所的な豪
雨を地上雨量計では観測することができていない
ことがわかる．そこで，ゲリラ豪雨の様な降雨継
続時間が短く，局所的な降雨を観測するために，
X-bandMP レーダが国土交通省により配備された．
X-bandMP レーダは降雨を連続的，空間的に観測
することができ，より詳細な観測データを得るこ
とが出来るようになりより詳細な降雨発生機構や
降雨特性の解明が行われている。しかしながら，
X-bandMP レーダの観測範囲や設置箇所の都合に
より，都市部におけるレーダ雨量と地上雨量の関
係性の研究は活発に行なわれているが，山地部な
ど地形性を考慮された地点でのレーダ雨量と地上
雨量の関係性に関する研究は十分に行われていな
いのが現状である．X-bandMP レーダによる実測
値は流出解析や河川工学に用いられる入力値とし
て期待されている. 
 
1.2 研究目的 
本研究では関東地方におけるレーダ雨量の実測
値と，地上雨量計の実測値の比較を行い．地形性
により，レーダ雨量の受ける影響の定性・定量的
な評価をおこなった．山地部では降雨強度は高度
とともに増幅されることが一般に知られているが,
標高の高い山地部での実測データは平野部に比べ
て少ないため,山地部での降雨量の定量的な評価
は非常に困難であると考えられる.これに対し,図
‐2に示すように山田らは既往の研究において,気
候,地形,標高の異なる 3 つの山岳地域の斜面に密
 
図‐1  
 
 
図‐2 標高と総降雨量の関係 
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に設置した地上雨量計による降雨観測から,地形
によって増幅される降雨量と標高の間にほぼ線形
的な関係があることを示している. 
2010 年 7 月より,国土交通省によって X バンド
MP レーダの試験運用が開始され,2011年の 8月以
降は時間分解能 1 分,空間分解能 250m の高密度な
降雨データが得られるようになり,地上雨量計の
無い地点の雨量も観測できるようになった.そこ
で本研究では国土交通省 X バンド MP レーダの詳
細で連続的な降雨データを用いて平野部及び山地
部における地形形状と総降雨量の関係について解
析を行い,降雨の標高依存性について考察した. 
２．対象地域と対象降雨 
本研究の対象地域は,東京都心部の大手町付近
の平野部から,東京西部の奥多摩,丹沢などがある
山地部までの地域である.東京西部の地形形状は,
縦断的に標高 1500m程度の山が山脈のように南北
に連なった山地地形である．対象降雨については,
対象地域で 2011 年 8 月から 10 月の間に観測され
た降雨のうち,降雨量分布形状に特徴のある一雨
降雨について考察を行った．また，本研究では,
図-1 に示すように,観測された降雨のレーダ動画
像の目視判断から,雨域の移動方向に着目し,対象
降雨を TypeA 降雨,TypeB 降雨,TypeC 降雨の 3 つ
に分類することにより,降雨のタイプによる地形
形状と総降雨量の関係について考察した. 
本研究における各降雨タイプの定義を表-1に示
す.TypeA 降雨は雨域が南西から北東へかけて移
動する降雨で,検討した 8降雨中 5降雨がこれに相
当し,このうち台風による降雨は 2011 年 8 月 20日
から 8 月 21 日にかけての降雨のみであり,他の降
雨は低気圧もしくは前線通過による降雨であっ
た.TypeB 降雨は雨域が南東から北西へかけて移
動する降雨で,2011 年 8 月 31 日から 9 月 3 日にか
けての台風による降雨のみであった.TypeC 降雨
は雨域が北西から南東へかけて移動する降雨で,
いずれの場合も低気圧の南下に伴う降雨であった.
対象降雨の気象概況や各降雨タイプを表-１に示
す. また,降雨タイプの分類を図-3に示す. 
3. 地形形状と降雨量分布 
地形形状と降雨量の関係を見るために任意に測
線 A-B を定めた.図-2 に測線と測線上の地形形状
を示す. 
3-1 TypeA降雨の降雨量分布と地形形状 
節では前節で示した 3 タイプの降雨をもとに標
高と総降雨量の関係性に着目した．図‐8 に示す
のは 5 降雨イベントの標高と総降雨量の関係性で
ある．どのタイプ、降雨イベントに共通して言え
表-1 対象降雨の降雨タイプと気象概況 
 
年月日 降雨期間 降雨タイプ 気象概況
2011.8.19 15時間 typeC
日本海の海上にある低気圧
が北西から接近した
2011.8.21～8.22 40時間 typeA
20日から21日にかけて低気
圧が西から東へ通貨した
2011.8.25 16時間 typeA
南の海上に熱帯低気圧が存
在し、関東付近には停滞前線
が存在していた
2011.8.26 13時間 typeC
南の海上に熱帯低気圧が存
在し、関東の北にあった停滞
前線が北西から接近した
2011.8.31～9.3 89時間 typeB
南の海上から台風12号が接
近し通過した
2011.9.20～9.21 46時間 typeA
南の海上から台風15号が接
近し通過した
2011.10.5 14時間 typeA
温暖前線を伴う低気圧が南
西から接近した
2011.10.22 15時間 typeA
温暖前線を伴う低気圧が南
西から接近した
 
図-3 本研究での降雨タイプの分類 
 
図-4測線と測線上の地形形状 
 図-8標高と総降雨量の関係性 
図-5にTypeA降雨の総降雨量と地形の関係を示す.
図-5 から,降雨量の分布は山の縦断形状に類似し
た形状になっており,山の中腹でピークを取るも
の,平野部でピークを取るものがあった.いずれの
降雨でも山頂付近は降雨量が少ないことがわかる.
また,これらは台風による降雨であっても,そうで
ない降雨でも同じような傾向にあることがわか
る. 
3-2 TypeB降雨の降雨量分布と地形形状 
図-6にTypeB降雨の総降雨量と地形の関係を示
す.総降雨量は標高が高くなるにつれて増えてお
り,山頂付近で少なくなっている.これは台風によ
って太平洋側から湿った空気が山地斜面にぶつか
るように供給され続けたためだと考えられる. 
3-3 Type C降雨の降雨量分布と地形形状 
図-7 に TypeC 降雨の総降雨量と地形の関係を示
す.TypeC 降雨は平野部で総降雨量がピークをと
るような分布になっている.山地斜面に着目する
と,標高と共に降雨量が増える傾向が見受けられ
る. 
4. 標高と総降雨量の関係性 
本節では前節で示した 3 タイプの降雨をもとに
標高と総降雨量の関係性に着目した．図‐8 に示
すのは 5 降雨イベントの標高と総降雨量の関係性
である．どのタイプ、降雨イベントに共通して言
えるのは標高に対応して総降雨量が増加している
ということである．特に注目するべき点は TypeB
に分類された 2011 年 8 月に観測された台風 18 号
時の実測結果である．図‐7を見てわかるように， 
 
図-5 TypeA降雨の総降雨量と地形の関係 
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図-6 TypeB 降雨の総降雨量と地形の関係 
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図-7 TypeC降雨の総降雨量と地形の関係 
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顕著に標高による降雨量の増加がわかる．その
ためこの TypeB 時の降雨イベントに注目して，よ
り詳細な降雨特性の検証を行った 
5. 標高と総降雨量の関係性 
 本節ではより広域かつ詳細な考察を行うために
TypeBに分類された台風 18号時の関東地方全体の
地上雨量とレーダ雨量との比較を行った．図‐9
に関東地方のレーダによる総降雨量のコンター図
を示す．コンター図から丹沢周辺に総降雨量 400m
を超えている．図‐10にレーダ雨量と地上雨量計
との総降雨量の比較結果を示す.総降雨量が 100ｍ
以下のものは比較同等の値を示しているものの
300ｍ以上ではレーダによる観測値の方が比較的
に小さく出ている．これは降雨によるレーダの波
長の減衰と地形の降下などの要因が考えられる．
図‐11にレーダ雨量と地上雨量計の差の分布図を
示す．一例として，AB 間に注目して標高と降雨量
の観測値の差を見てみる。八王子から大月にかけ
て標高の増加に伴い，レーダ雨量と地上雨量との
観測値の差が増加していることがわり，また風向
に注目すると山地部では標高の増加にそうように
風が吹いている．このことから上空に存在する雨
粒と地上に到達する雨粒に，差があることがわか
った． 
6．まとめ 
1) 国土交通省 XbandMP レーダの詳細な降雨デ
ータを用いて平野部から山地部にかけての地形と
総降雨量の関係について降雨タイプ別に特徴を示
した.2) TypeA,B の降雨では,降雨量分布は山の
形状に類似した形状になることがわかった.TypeC
の降雨は平野部で降雨が多くなったが,標高と共
に総降雨量が増える傾向が見受けられた. 
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図‐9  2011年の台風 18号時の X-bandMP 
レーダによる総降雨量 
 
図‐11  2011年の台風 18号時のレーダ雨量
と地上雨量計の差の分布図 
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図‐10 2011年の台風 18号時のレーダ雨量
と地上雨量計の比較 
